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ABSTRACT 
 
 
An application of spatial analysis has been carried out to optimize the placement of fire 
fighting units in South Jakarta area. Optimizing the location of the fire unit is determined by the 
support of a planning tool known as ArcView. It is a Geographic Information System (GIS) through 
the formulation of a mathematical and accessibility model. The results showed that to optimize of the 
entire range of the South Jakarta area, ten new posts of firefighting unit need to be added. 
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ABSTRAK 
 
 
Telah dilakukan penerapan analisis spasial untuk optimasi penempatan unit pemadam 
kebakaran di wilayah Jakarta Selatan. Optimasi lokasi pos unit pemadam kebakaran tersebut 
ditentukan menggunakan dukungan alat perencanaan yang dikenal sebagai arcview. Alat ini 
merupakan sistem informasi geografi (SIG) melalui model rumusan matematis dan aksesibilitas. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa untuk mengoptimasi jangkauan seluruh daerah wilayah Jakarta 
Selatan perlu ditambahkan lagi sepuluh pos unit pemadam kebakaran baru. 
 
Kata kunci: aksesibilitas, analisis spasial, pemadam kebakaran 
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PENDAHULUAN 
 
 
Sebagian besar warga yang tinggal di Jakarta Selatan bekerja di kotamadya Jakarta Pusat di 
mana pusat pemerintahan dan ekonomi berada. Fakta ini menyebabkan sebagian besar warga Jakarta 
Selatan meninggalkan rumah dari pagi hari hingga sore hari. Kemungkinan terjadi kebakaran semakin 
besar ketika pemilik rumah lupa mematikan kompor atau terjadi hubungan pendek pada aliran listrik 
di rumah. Sekitar 108 kasus kebakaran terjadi di jakarta selatan dari bulan januari hingga juli 2011. 
Faktor musim dan lingkungan sangat mempengaruhi tingkat kemungkinan terjadinya kebakaran pada 
suatu wilayah. Sebagian besar wilayah Jakarta Selatan dipadati oleh penduduk dengan tingkat 
pendidikan rendah. Sehingga banyak bangunan rumah kurang aman terhadap ancaman kebakaran dan 
lingkungan kumuh yang mempercepat penyebaran kebakaran. 
 
Persoalan timbul ketika kebutuhan akan penanggulangan bencana kebakaran tidak dapat 
memenuhi kebutuhan di wilayah Jakarta Selatan. Dibutuhkan ketepatan dan kecepatan dalam 
menangani masalah kebakaran akan tetapi banyak masalah yang menghambat pelayanan optimal dari 
petugas pemadam kebakaran seperti pengaksesan wilayah yang sulit, kekurangan sarana dan prasarana 
pemadam, lokasi kebakaran yang jauh dari pos petugas pemadam kebakaran, hambatan yang 
disebabkan oleh kemacetan dan sebagainya. Untuk itu, perlunya penelitian yang mengkaji optimalisasi 
penempatan lokasi fasilitas pemadam kebakaran. Tidak menutup kemungkinan perlunya menambah 
fasilitas pemadam kebakaran pada tempat- tempat rawan kebakaran yang sulit dijangkau atau 
memindahkan lokasi fasilitas yang berdekatan sehingga pelayanannya menjadi optimal. Makalah ini 
membahas tentang optimalisasi penempatan fasilitas pemadam kebakaran yang terdapat di Jakarta 
Selatan dengan menggunakan metode analisis spasial dan penggunaan program komputer untuk 
membantu memecahkan masalah tersebut. Demikian juga penelitian ini mengkondisikan keadaan lalu 
lintas seluruh wilayah kotamadya sama. Tidak ada penumpukan kendaraan atau pun penutupan jalan 
dan jalan dalam kondisi terkontrol serta mobil pemadam kebakaran memiliki prioritas utama pada lalu 
lintas sehingga ketika terjadi kemacetan, mobil pemadam kebakaran dapat tetap bergerak. 
 
 
METODE 
 
 
Guna penyelesaian masalah di atas diterapkan beberapa model matematika. Model matematika 
yang digunakan untuk mencari waktu tempuh maksimal memiliki unsur penting seperti waktu (t), 
jarak (d), waktu delay atau hambatan/beban (r) dan kecepatan rata-rata (v). Dalam rumus dasar fisika 
tentang jarak adalah 
v
dt =        (1) 
 
Kejadian dilapangan memperlihatkan adanya hubungan antara waktu dan hambatan, semakin 
besar hambatan atau beban maka waktu juga akan semakin besar. Maka, dilakukan perhitungan waktu 
tempuh maksimal dengan pemberian beban atau delay kepada setiap perjalanan. Untuk menghitung 
waktu delay maka digunakan rumus empiris yang didapat dari “BPR (Bureau of Public Roads) 
Formula” (FHWA 2001) (Harris, 2001): 
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛ ⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛+=
5,5
max 84,01 C
Vtt f         (2) 
dengan 
CV 3,1=  dan     C = 80% kapasitas dasar jalan.  Di mana,  
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maxt = waktu maksimum setiap perjanan; ft = waktu tempuh tanpa hambatan; C = kapasitas praktis 
jalan; V = volume pengguna jalan. 
 
 Kapasitas jalan merupakan kemampuan ruas jalan untuk menampung arus atau volume lalu 
lintas yang ideal dalam satuan waktu tertentu, dinyatakan dalam jumlah kendaraan yang melewati 
potongan jalan tertentu dalam satu jam (kend/jam). Menurut Wikipedia Indonesia, kapasitas jalan 
dalam kota = 2300 mobil penumpang per jam  maka dapat dihitung nilai kapasitas praktis jalan  
adalah  840.12300
100
80 =×=C  Kapasitas praktis jalan adalah 1.840 mobil per jam. Dan volume 
pengguna jalan adalah 392.2840.13,1 =×=V . 
Volume pengguna jalan adalah 2.392 mobil per jam. Maka dari itu, dapat dicari waktu delay dengan 
menggunakan rumus 2: 
ff ttt 1949,21840
392.284,01
5,5
max =⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛ ⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛+=       (3) 
dengan  ft = waktu tempuh tanpa hambatan. 
 
Titik Tengah Wilayah Jangkauan 
  
Unsur menghitung titik tengah terdiri dari koordinat titik-titik pada suatu wilayah ( mm yx , ), 
koordinat titik bantu ( rr yx , ) dan jumlah titik bantu yang dipilih (N). Rumus titik berat dapat 
digunakan dalam mencari titik tengah dari suatu wilayah, dengan rumus: 
 
b
aab
titikbanyak
titikberattitikjarak
pusattitik
.
..
. ∑ ×=     (4) 
 
 Karena wilayah yang akan dicari titik pusatnya memiliki ruang lingkup varians yang kecil 
maka dianggap berat titik pada semua titik sama (n.n., 2000). 
 
b
ab
titikbanyak
titikjarak
pusattitik
.
.
. ∑=      (5) 
 
Tanpa nilai berat, rumus 5 merupakan rumus rata-rata jarak setiap titik dalam wilayah dengan seluruh 
titik bantu yang berada diluar wilayah. Jadi, 
 
( )∑
=
=
N
i
rrmm yxyxtN
t
1
,|,1      (6) 
 
 Berdasarkan model matematika yang digunakan, maka langkah-langkah kegiatan 
implementasi adalah sebagai berikut (Câmara, 2000) (Hansen, 1999): (1) rancang jaringan geografi 
untuk lokasi optimal pos pemadam kebakaran dan hitung waktu layanan minimum antara kedua titik, 
kemudian matriks waktu layanan minimum ijT  dan waktu pencapaian minimum dapat ditentukan; (2) 
evaluasi kondisi kapasitas pos pemadam kebakaran, di mana dapat dilihat area pelayanan pos tersebut 
dengan menggunakan waktu servis maksimum waktu servis. Waktu servis maksimum juga dapat 
digunakan untuk melihat apakah pelayanan dapat menangani seluruh area sekitarnya. Apabila dapat 
melayani seluruh area maka titik tersebut dapat digunakan; (3) berdasarkan grafik layanan yang 
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digunakan untuk mencari banyaknya pos pemadam kebakaran baru p ; (4) hitung titik tengah setiap 
area pelayanan menurut jaringan geografi, kemudian tetapkan area pelayanan (5) bila tidak dapat 
mencakupi seluruh area pelayanan, lakukan penempatan ulang lokasi pos hingga layanan dapat 
menjangkau seluruh area; (6) tentukan lokasi calon pos pemadam kebakaran dengan kondisi hambatan 
0dd jk ≥  (jarak tempuh antara pos pemadam dengan lokasi fasilitas umum lebih besar dari 50 meter), 
bila kondisi memenuhi syarat maka lokasi P merupakan hasil optimal terbaik.  Secara lengkap dapat 
ditunjukkan pada Gambar 1 (Stillwell and Clarke, 2004). 
 
 
 
Gambar 1. Flowchart proses analisis spasial 
Pembuatan jaringan geografi G dari data yang tersedia
Rancang matriks { }min, == ijijij ttT  ( ) { }0, ttijS ij ≤=
( )jSq
j
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
Penelitian dilakukan di wilayah Jakarta Selatan dengan lokasi penempatan pos pemadam 
kebakaran sebagai objek pengamatan. Setelah data spasial tersedia dirancanglah matrix ijT  yang 
ditentukan dari perhitungan setiap titik bantu i ke titik kebutuhan j. Titik kebutuhan diasumsikan 
sebagai titik rawan kebakaran yaitu setiap persimpangan jalan dalam jaringan geografi. Seperti yang 
terlihat pada Gambar 2, tiga titik berwarna merah jambu (titik bantu Casablanca, titik bantu Mampang 
dan titik bantu Tebet) adalah tiga titik bantu i  dan titik-titik hijau merupakan titik-titik kebutuhan j . 
Dengan bantuan program, dapat ditentukan waktu tempuh minimal setiap titik ke bantu terdekat ke 
titik kebutuhan. 
 
 
 
 
Gambar 2. menentukan matrik ijT . 
 
 
Sebagai contoh menentukan waktu tempuh minimal antara titik kebutuhan j  dan titik bantu i, 
diambil sebuah titik A (berwarna kuning) yang diasumsikan sebagai titik kebutuhan. Untuk 
menentukan waktu minimal dari titik A ke ketiga titik bantu dengan asumsi kecepatan rata-rata mobil 
50 kilometer perjam adalah sebagai berikut: 
Jarak antara titik A dan titik bantu Mampang = 1,302 kilometer, maka: 
 
5624,160
50
302,1 =×=AMT      (7) 
 
Waktu tempuh minimal dari titik kebutuhan A ke titik bantu Mampang adalah 1 menit 6 detik. Jarak 
antara titik A dan titik bantu Tebet = 3,325 kilometer, maka: 
 
99,360
50
325,3 =×=ATT      (8) 
 
Waktu tempuh minimal dari titik kebutuhan A ke titik bantu Tebet adalah 4 menit 
Jarak antara titik A dan titik bantu Casablanca = 1,994 kilometer, maka: 
 
3928,260
50
994,1 =×=ACT      (9) 
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Waktu tempuh minimal dari titik kebutuhan A ke titik bantu Casablanca adalah 2 menit 4 detik. 
Matrik ijT  dari titik kebutuhan A didapat dari persamaan 7, 8 dan 9 adalah 
 
⎥⎥
⎥
⎦
⎤
⎢⎢
⎢
⎣
⎡
=
3928,2
99,3
5624,1
AjT      (10) 
 
Kemudian, dapat ditentukan bahwa titik kebutuhan A akan dilayani oleh titik bantu Mampang dengan 
waktu pencapaian minimal 1 menit 6 detik. 
 
Terdapat persamaan: ( ) { }0, ttijS ij ≤=      (11) 
 
Dengan ( )jS  merupakan kumpulan titik kebutuhan j  di mana nilai ijt  nya lebih kecil dari 
0t . 0t  merupakan asumsi waktu tempuh maksimal yang diperbolehkan dalam setiap perjalanan. 
Waktu tempuh maksimal dari titik kebutuhan j  ke titik bantu i  diasumsikan 10 menit. Asumsi 
diambil berdasarkan data aktual waktu maksimum yang diperbolehkan dalam sistem pemadam 
kebakaran di Jakarta selatan. 0t = 10 menit. 
 
 Setiap titik hijau yang berada di setiap persimpangan jaringan jalan pada gambar diatas 
mempunyai nilai ijt  yang nilainya dibawah 0t  sehingga titik-titik tersebut termasuk dalam daerah 
layanan titik bantu i . Kemudian dilakukan perbandingan antara jumlah anggota ( )jS  dari seluruh 
titik bantu i  yang ada dengan n (jumlah seluruh titik kebutuhan j  yang ada di wilayah jakarta 
selatan). Seperti pada persamaan: (Papoulis and Pillai, 2002)  
 
( )∑
=
≠
19
1j
njS       (12) 
 
Apabila didapati jumlah seluruh anggota ( )jS  lebih kecil dari jumlah seluruh titik kebutuhan 
j  berarti masih terdapat titik kebutuhan j  yang tidak mendapatkan pelayanan dari titik bantu i  
terdekat. Untuk itu, dilakukan pemetaan daerah layanan setiap titik bantu i . 
 
Untuk mewakili keadaan sebenarnya di jalan raya, waktu tempuh dari setiap titik bantu i ke 
titik kebutuhan j diberikan beban atau waktu delay sehingga didapat waktu tempuh maksimal setiap 
melakukan perjalanan. Mencari waktu tempuh maksimal maxt ke setiap titik kebutuhan j  untuk 
mensimulasikan bila terjadi kemacetan atau penghalang lainnya dengan cara mengalikan koefisien 
waktu delay kepada waktu tempuh mobil pemadam kebakaran untuk mencapai titik kebutuhan. 
Perhitungan waktu tempuh maksimum menggunakan persamaan: 
 
ftt 1949,2max =      (13) 
 
Dari hasil perhitungan 12, di mana titik kebutuhan A dilayani oleh titik bantu Mampang yang 
memiliki waktu tempuh minimal = 1,5624. Waktu delay yang terjadi selama perjalanan didapat dari 
persamaan 13, sehingga waktu maksimal tempuh dari titik A ke titik bantu Mampang: 
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4293,35624,11949,2max =×=t    (14) 
 
Waktu tempuh maksimal dari titik bantu Mampang ke titik kebutuhan A adalah 3 menit 4 detik. 
 
0max tt ≤      (15) 
 
Perhitungan waktu tempuh maksimal setiap titik bantu i ke titik kebutuhan j yang tidak 
melebihi 10 menit akan didapat diagram daerah layanan setiap titik bantu i. Pada Gambar 3, titik-titik 
ditengah setiap poligon adalah titik bantu i  dan daerah didalam poligon tersebut merupakan daerah 
layanan dari titik i  tersebut. Setelah dilakukan pemetaan, terbukti terdapat daerah yang tidak 
mendapatkan pelayanan dari titik-titik bantu i  terdekat maka akan dilakukan pencarian titik bantu 
baru. 
 
 
 
 
Gambar 3. Diagram daerah yang mendapat layanan dari titik bantu. 
 
Setiap titik kebutuhan yang memiliki nilai maxt lebih besar dari 10 menit, diinisialisasikan 
menjadi titik m. Pada Gambar 4, terlihat kumpulan titik m membentuk daerah poligon di mana setiap 
titik didalamnya tidak dapat dilayani oleh titik bantu terdekat. Untuk menempatkan lokasi titik bantu 
baru, dicari titik tengah dari poligon. 
 
 
 
 
Gambar 4. Mencari titik tengah dari daerah titik-titik m. 
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Tentukan beberapa titik terdekat diluar poligon sebagai titik r, seperti pada gambar 4. Setiap 
titik dalam poligon memiliki nilai t  yang merupakan rata-rata waktu tempuh antara titik m tersebut 
dengan setiap titik r, seperti yang diberikan dalam persamaan dibawah ini (Shen, 2008): 
 
( )∑
=
=
N
i
rrmm yxyxtN
t
1
,|,1     (16) 
 
Pada Gambar 4, telah ditentukan 12 titik sembarang yang kemudian akan menjadi titik-titik r. 
Perhitungan penentuan titik tengah dari setiap poligon yang tidak mendapat pelayanan titik bantu j 
dengan menggunakan persamaan 16 terhadap setiap titik m didalam poligon (Tabel 1). 
 
 
Tabel 1. Mencari nilai t  terkecil 
 
  R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 t 
M1 995 737 1056 1013 944 676 533 869 1164 1174 1088 1158 951 
M2 1182 936 1150 999 839 504 341 769 1104 1186 1200 1311 960 
M3 667 826 1572 1604 1508 1174 804 694 773 637 518 688 955 
 
 
Setelah melakukan perhitungan dan perbandingan terhadap seluruh titik m dalam poligon, 
maka ditentukan titik-titik bantu baru pada setiap poligon. Kemudian dilakukan pengamatan ulang 
untuk memastikan bahwa semua titik kebutuhan j  sudah berada dalam daerah layanan titik bantu i . 
Apabila semua titik kebutuhan sudah dapat dijangkau oleh titik bantu, setiap titik bantu baru P  harus 
berjarak lebih dari 50 meter dari pusat keramaian atau fasilitas publik. Dengan bantuan sistem 
informasi geografi arcview, lokasi titik bantu baru dapat dibandingkan dengan buffer tempat umum 
seperti mal, pasar, sekolah dan lainnya. Kemudian dipastikan bahwa seluruh titik bantu baru P  tidak 
berdekatan dengan sumber keramaian maka, dapat ditentukan lokasi titik-titik bantu baru P  yang 
akan menjadi lokasi pos pemadam kebakaran baru. Pada gambar dibawah ini, kotak kecil berwarna 
hijau merupakan lokasi pos pemadam kebakaran baru (Gambar 5). 
 
 
 
 
Gambar 5. Lokasi titik bantu baru 
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Hasil perhitungan optimalisasi penempatan pos pemadam kebakaran yang telah dilakukan 
tidak dapat langsung diaplikasikan ke lapangan. Dikarenkan alasan-alasan untuk pertimbangan seperti 
letak titik bantu baru dinilai kurang optimal, ketersediaan lahan pada lokasi titik bantu baru dan 
aksesibilitas maka dilakukan penelitian lebih lanjut. Sebagai solusi terhadap masalah tersebut, maka 
dilakukan penelitian lebih lanjut yang menggunakan tehnologi pencitraan satelit sebagai acuan. 
 
Penempatan Ulang Lokasi Pos Pemadam Kebakaran Baru 
 
Penempatan ulang pos pemadam kebakaran baru dilakukan kepada sembilan wilayah poligon 
yang tidak mendapatkan pelayanan dari titik bantu. Wilayah poligon yang akan diamati dan kemudian 
diinisialisasikan seperti Gambar 6. 
 
 
 
 
Gambar 6. Pembagian wilayah pengamatan. 
 
 
Pembahasan 
 
Hasil pertimbangan dari setiap wilayah dibahas dengan menyajikan gambar peta pencitraan 
satelit. Berikut diberikan contoh pembahasan wilayah 1 sebagai berikut: 
 
Wilayah ini meliputi wilayah Ciledug, Joglo, Pertukangan Utara dan Grogol. Pada Gambar 7, 
titik kotak hijau merupakan lokasi yang diperoleh dari hasil optimalisasi. 
 
 
 
 
Gambar 7. Peta Pencitraan arcview wilayah 1. 
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Lokasi tersebut kemudian dipertimbangkan kembali menurut tiga aspek utama, yaitu: (1) 
lokasi: terletak di persimpangan jalan yang dinilai strategis. Terlihat pada gambar 8, lokasi titik bantu 
baru terlihat memiliki daerah kosong yang dapat dijadikan pos pemadam kebakaran; (2) jangkauan 
optimal: Gambar 8 menunjukan bahwa sebagian besar wilayahnya merupakan pemukiman padat 
penduduk. Penempatan pos pemadam kebakaran baru sangat dibutuhkan di wilayah tersebut; (3) 
aksesibilitas: letaknya yang berdekatan dengan jembatan penghubung ke wilayah pertukangan utara 
menjadikan lokasi tersebut memiliki aksesibilitas yang baik untuk melayani wilayah sekitar. Luas 
badan jalan raya yang terdapat pada daerah ini cukup baik tetapi rata-rata volume pengguna jalan 
sangat tinggi sehingga kemacetan sering terjadi. Dapat disimpulkan bahwa aksesibilitas rendah 
sehingga dibutuhkan titik bantu baru pada lokasi tersebut. 
 
 
 
 
Gambar 8. Peta pencitraan setelit wilayah 1. 
 
 
Demikian seterusnya dapat dianalisis untuk seluruh wilayah, yaitu 9 wilayah. 
 
Hasil Optimalisasi Pos Pemadam Kebakaran 
 
Setelah dilakukan penempatan ulang terhadap setiap pos pemadam kebakaran, didapati 
terdapat sepuluh pos pemadam kebakaran baru yang harus ditempatkan di Jakarta Selatan. Terlihat 
pada Gambar 9, kesembilan belas lokasi pos pemadam kebakaran sebelum di optimalisasikan ditandai 
dengan segilima. Dan lokasi pos pemadam kebakaran baru ditandai dengan segi empat pada gambar 
yang sama. 
 
 
 
Gambar 9. Lokasi pos pemadam kebakaran Jakarta Selatan setelah dioptimalkan. 
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PENUTUP 
 
 
Penempatan pos pemadam sektor pasar minggu dinilai kurang optimal karena jarak tempuh 
yang berdekatan dengan pos pemadam pasar minggu. Untuk mengoptimalkan kerja petugas pemadam 
kebakaran di wilayah jakarta selatan, harus dilakukan penambahan 10 pos pemadam kebakaran pada 
lokasi yang strategis. Setelah dilakukan penelitian yang mempertimbangkan semua unsur riil yang 
terjadi sehari-hari di wilayah perkotaan, ke 10 pos pemadam kebakaran disarankan ditempatkan pada 
wilayah: Jalan SMA 63, Ciledug.; Jalan Simprug Golf, Simprug.; Jalan Karbela Timur, Kuningan; 
Jalan Mampang Prapatan, Mampang Prapatan; Jalan Deplu Raya, Ciputat; Jalan Harsono Rm, 
Cilandak; Jalan Kelapa Hijau, Jagakarsa; Jalan Universitas Indonesia, Srengseng Sawah; Jalan Karang 
Tengah, Ciputat dan Jalan Mohammad Kafi 1, Jagakarsa.  Selanjutnya penerapan model yang telah 
dikembangkan pada dasarnya dapat digunakan pada berbagai lokasi lain dengan melakukan beberapa 
perubahan dalam proses datanya. 
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